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 ﻫﻮازي ﻧﻔﺘﻲ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ در راﻛﺘﻮر ﻫﺎي ﻫﻮازي و ﺑﻲ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻣﻌﻄﺮ ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ اي ﺑﻪ 
ﺎ ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺗﻲ اﻃﻼق ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ داراي دو ﻳ
ﺑﻨﺰﻧﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻄﻲ، زاوﻳﻪ دار و ﻳﺎ ﺧﻮﺷﻪ اي 
ﺗﺮﻛﻴﺐ )ﺑﻨﺰن، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، زاﻳﻠﻦ،  51در ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻋﻤﺪﺗﺎً 
( ﭘﻴﺮﻳﻦ - آ - و ﺑﻨﺰو ﭘﺎﻳﺮن، آﻧﺘﺮاﺳﻦ ،ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن، ﮔﺰﻳﻠﻦ
ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ. اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت از  ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار
ﻃﺮﻳﻖ اﺣﺘﺮاق ﻧﺎﻗﺺ ﻣﻮاد آﻟﻲ در ﻃﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺗﺠﺰﻳﻪ 
ﻴﻦ از ﺗﺄﺳﻴﺴﺎت ﭘﺎﻻﻳﺶ و ﭘﺨﺶ و ﻫﻤﭽﻨﺣﺮارﺗﻲ 
ﻓﺮاورده ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ وارد ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻪ 
ﺧﺎﻃﺮ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﭘﺎﻳﺪارﻳﺸﺎن در ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ، ﻳﻜﻲ 
از ﻣﺘﺪاول ﺗﺮﻳﻦ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ در ﺧﺎك 
 ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و اﺛﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮﺑﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
 اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ در ﻣﺤﻞ ﻛﻪ ﻫﺎي ﻟﻮدﮔﻲدر آ (.1)
ﻣﺤﻞ ﺑﻪ ﺣﺪي ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺎم ﻏﻠﻈﺖ آﻟﻮدﮔﻲ در 
ﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ آن ﻣﺤﻞ را ﺑﺎ ﺗﻬﺪﻳﺪ ﺟﺪي  ﺳﻴﺴﺘﻢ
  (.2،3) ﻛﻨﺪ روﺑﺮو ﻣﻲ
  ﭼﻜﻴﺪه:
ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ اي از ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ  ﻫﺪف: و زﻣﻴﻨﻪ
اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺳﻤﻴﺖ، ﺳﺮﻃﺎن زاﻳﻲ و ﺟﻬﺶ زاﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ آژاﻧﺲ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. 
ﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ آﻣﺮﻳﻜﺎ در ردﻳﻒ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻘﺪم ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ. اﻳ
و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد راﻛﺘﻮر ﻫﺎي ﻫﻮازي و ﺑﻲ ﻫﻮازي در ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ از ﺧﺎك ﻫﺎي 
  آﻟﻮده اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﺪاﺧﻠﻪ اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﺎﻳﻠﻮت در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  روش ﺑﺮرﺳﻲ:
 ﮔﺮم ﻧﻔﺖ و ﻳﻚ ﻛﻴﻠﻮ ﺧﺎك 021ﻧﺴﺒﺖ  ﺻﻮرت ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﺎﻪ ﺧﺎك ﺑ زاﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ. ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻮده اي ا
 ﻗﺴﻤﺖ ﺧﺎك و ﻳﻚ ﻗﺴﻤﺖ ﻛﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ﻳﺎ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 2 و اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ آﻏﺸﺘﻪ و ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ.
( ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﮔﺮدﻳﺪ. ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﺎﻳﻨﺪه اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت اﻧﺘﺨﺎب و ﺑﺎ روش اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ 2:1)
 .اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻳﺪ )CLPH( ﻳﻲ ﺑﺎﻻآﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻣﺎﻳﻊ ﺑﺎ ﻛﺎر دﺳﺘﮕﺎه اﺳﺘﺨﺮاج و ﺑﻪ ﻛﻤﻚ
 ﻫﻔﺘﻪ اول اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ و ﺳﭙﺲ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادﻛﻪ ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ در دو :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 و 98/5±9/0 ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ .ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﺑﻮد ﻛﻪ درﺻﺪ  62/4±5/0 و 91/2±5/1و در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي در ﻫﻤﻴﻦ زﻣﺎن ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  19/7±7/0
از ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن اوﻟﻴﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن  19/7±7/0 راﻛﺘﻮر ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف
  .را داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
 ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ زﻳﺴﺘﻲ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
  ﻧﻤﻮد. ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﻲ ﺗﻮان اﻗﺪام ﺑﻪ ﭘﺎﻛﺴﺎزي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﭘﻠﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﻧﻔﺘﻲ از ﺧﺎك
  
  ﺗﺼﻔﻴﻪ زﻳﺴﺘﻲ، ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ اي، ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻧﻔﺖ، ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ، ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ.: ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  3931 / ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ6 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
 39
ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ اي ﻳﻜﻲ  ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ
ﻛﻪ ﻣﻲ آﻳﻨﺪ ﺷﻤﺎر ﻪ ﺗﺮﻳﻦ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ ﺑ از ﻣﺘﺪاول
ﻧﻔﺖ و  ﺳﻴﺴﺎتﺄﻫﺎي اﺣﺪاث ﺗ ﻫﺎ و ﻣﺤﻞ در ﺑﻴﺸﺘﺮ زﻣﻴﻦ
ﺮي زﻳﺴﺖ ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻗﻴﺮ و آﺳﻔﺎﻟﺖ ﺧﻄﮔﺎز، 
ﻫﺎي آن ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﮔﺮدد  ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺟﻬﺖ ﺧﺎك
   و زاﻳﻲ و ﭘﺎﻳﺪاري ﺗﻮان ﺳﺮﻃﺎن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺳﻤﻴﺖ، و
 در ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺗﺠﻤﻊ ﭘﺬﻳﺮي اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت
. ﻧﺸﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت در ﺧﺎك ﺑﺎ (4) ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻫﻮازي، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻧﺎﺑﻮدي ﻛﻠﻲ  اﻳﺠﺎد ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻲ
ﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﺧﺎك ﻣﻲ ﮔﺮدد و ﻫﻤﭽﻨ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم
ﺑﺎ  (.5) ﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﺪﺄزﻳﺴﺘﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن را ﻧﻴﺰ ﺗﺤﺖ ﺗ
ﻫﺎي زﻧﺪه در روش  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ ﻛﻠﻴﺪي ﺑﺎﻛﺘﺮي
  ﻫﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﺟﺪﻳﺪ ﻣﺤﺴﻮب  ،ﭘﺎﻛﺴﺎزي زﻳﺴﺘﻲ
ﻣﻲ ﺷﻮد و ﻧﻮآوري ﺧﺎص ﺧﻮد را دارد. ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي 
راﻫﺒﺮي و ﻋﻤﻠﻜﺮدي ﭘﺎﻳﻴﻦ، ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد 
ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻧﻈﻴﺮ آب، در ﺧﺎك ﺑﻪ ﻣﻮادي ﺳﺎزﮔﺎر 
دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ و ﺑﻴﻮ ﻣﺲ، ارﺗﻘﺎء ﺳﻄﺢ ﻛﻴﻔﻲ ﺧﺎك و 
اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﺮﺧﻲ از ﺟﻨﺒﻪ ﻫﺎي 
 .ﻧﻮآوري و ﺟﺪﻳﺪ ﺑﻮدن اﻳﻦ روش ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰﻣﻲ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ 
ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ ﻧﻴﺴﺖ و اﻧﻮاع  ﺮﻳﻪ ﻛﺎﻣﻞ ﻫﻴﺪرﻛﺮﺑﻦﺠﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗ
ﻫﺎ در اﻳﻦ ﻛﺎر ﻧﻘﺶ  ﻫﺎ و اﻛﺘﻴﻨﻮﻣﻴﺴﺖ ﻫﺎ، ﻗﺎرچ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ذﺧﺎﻳﺮ ﻧﻔﺘﻲ ﺟﻬﺎن را در  %9ﺸﻮر ﻣﺎ ﻛﻪ ﻛدر  (.6) دارﻧﺪ
ﻫﺎي  اﺧﺘﻴﺎر دارد ﭘﺎﻛﺴﺎزي زﻳﺴﺘﻲ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت از ﺧﺎك
آﻟﻮده ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش اﻗﺘﺼﺎدي، ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ و ﺳﺎزﮔﺎر 
  ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺿﺮورت دارد.
ﺎﻗﻲ از ﻃﺮﻓﻲ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ آزادﺳﺎزي اﺗﻔﺎﻗﻲ و ﻏﻴﺮ اﺗﻔ
  ﻣﻮاد ﻧﻔﺘﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﭼﻨﺪ 
ﻫﺎ،  ﺻﻮرت ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ )ﻧﺸﺖ از ﭘﺎﻻﻳﺸﮕﺎهﻪ ﺣﻠﻘﻪ اي ﺑ
و از ﻃﺮﻳﻖ ﻏﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  ...( ﻣﺨﺎزن، ﺧﻄﻮط اﻧﺘﻘﺎل و
ﭼﺮب( وارد ﺧﺎك ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ.  ﻫﺎي ﺳﻴﺎه و )رﻳﺰش ﺑﺎران
ن دﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺗﻮان ﺧﻮد ﭘﺎﻻﻳﻲ ﺧﺎك ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﻢ ﺑﻮ
ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﺎﻛﺴﺎزي  ﻣﺒﺎدﻟﻪ آن از ﻫﻮا و آب
ﻨﺘﺮ ﺧﺎك ﺑﻪ ﺳﺨﺘﻲ ﻴﻫﺎي ﭘﺎﻳ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﺎ ﻧﻔﻮذ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ
ﻫﺎي زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ را  اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ اﺳﺖ و ﺧﻄﺮ آﻟﻮدﮔﻲ آب
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﺮارﻳﺖ اﻳﻦ  ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺧﻮاﻫﻨﺪ داﺷﺖ،
از ﺧﺎك ﺑﻪ اﺗﻤﺴﻔﺮ و ﺧﺎﺻﻴﺖ ﭘﺎﻳﺪاري و  ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت
  از آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻫﻮا ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺴﻮب  ﻣﻮﺗﺎژﻧﻴﻚ ﺑﻮدن،
ﻟﺬا ﭘﺎﻛﺴﺎزي زﻳﺴﺘﻲ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت از ﺧﺎك ﺑﻪ ؛ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎﺷﺪ ﻳﻚ ﺿﺮورت 
ﻛﻪ ﻳﻜﻲ از  اﺳﺖ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن
ﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﺑﺎ ﺳﻪ ﺣﻠﻘﻪ زاوﻳﻪ دار ﺑﻨﺰن  ﻫﻴﺪرﻛﺮﺑﻦ
ﻫﺎي ﺗﻬﻮﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ  ﻫﺎي آﻟﻮده از روش اﺳﺖ از ﺧﺎك
زﻳﺴﺘﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ از ﺗﻜﻨﻴﻚ ﻫﺎي ﭘﺎﻛﺴﺎزي 
( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻬﺒﻮد 7)
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﻛﻪ  ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺗﻬﻮﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﻳﻌﻨﻲ  ( و9 ،8ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ زﻳﺴﺖ ﭘﺎﻻﻳﻲ دارﻧﺪ )
ﻫﺎ  اﻛﺴﻴﮋن ﻻزم را ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻫﻴﺪروﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﺣﻠﻘﻮي از 
ﺧﺎك در ﺧﺎك ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ آورد و ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ 
  .(01ﻓﺮوﭘﺎﺷﻲ ﻃﺒﻴﻌﻲ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ﻣﻲ ﮔﺮدد )
ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻳﺎ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻛﺮﻣﻲ ﻋﺒﺎرﺗﺴﺖ 
از ﻛﻮد آﻟﻲ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻧﻴﻤﻪ ﻫﻮازي ﺣﺎﺻﻞ از 
ﻫﺎي ﺧﺎﻛﻲ ﻛﻪ در اﺛﺮ ﻋﺒﻮر  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ از ﻛﺮم
آرام ﻣﻮاد آﻟﻲ در ﺣﺎل ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ از دﺳﺘﮕﺎه  ﻣﺪاوم و
ﻫﺎ  ﻫﺎ و دﻓﻊ اﻳﻦ ﻣﻮاد از ﺑﺪن ﻛﺮم ﻮارش اﻳﻦ ﻛﺮمﮔ
ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﮔﺮدد. اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻫﻨﮕﺎم ﻋﺒﻮر از ﺑﺪن ﻛﺮم 
  آﻏﺸﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﺨﺎط دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش )ﻣﻮﻛﻮس(، 
ﻫﺎ ﺷﺪه ﻛﻪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻫﺎ و آﻧﺰﻳﻢ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ
ﻳﻚ ﻛﻮد آﻟﻲ ﻏﻨﻲ ﺷﺪه و ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻔﻴﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و  ه يﻛﻨﻨﺪاﺻﻼح
 ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ از ﻛﻠﻤﻪاﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد. ﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺧﺎك ﺑ
ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ ﻣﺨﻠﻮط و ﻳﺎ ﻣﺮﻛﺐ اﻗﺘﺒﺎس ﺷﺪه  ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
  ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻮاد آﻟﻲ ﻧﺎﻣﺘﺠﺎﻧﺲ ﻛﻪ اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻋﻤﻞ 
وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺣﻀﻮر ﻪ ﺑ
رﻃﻮﺑﺖ و ﮔﺮﻣﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻮازي ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد 
  .(11) ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻮدﻫﺎي
ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن و ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه از 
ﻧﻈﺮ دﻣﺎ، رﻃﻮﺑﺖ و ﻫﻮا ﻣﻴﺰان ﺗﺠﺰﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از 
  و ﻫﻤﻜﺎران وﺣﻴﺪ ﻣﺤﻤﺪي                                                              ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ورﻣﻲ و ﻛﻤﭙﻮﺳﺖاﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آ ﺣﺬف
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ﻃﻮر ﻪ ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺑ ﺧﺎك
  ﻣﺴﻠﻢ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺟﻬﺖ ﺗﻮﺳﻌﻪ 
و  ﺣﺬف ﻫﺎي ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر روش
ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ  ﭘﺎﻛﺴﺎزي آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ
ﺧﺼﻮص از آن ﻟﺤﺎظ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻪ ﺑ
ﻧﻴﺎز ﺑﻪ  ﺳﺒﺐ ﺳﺮﻋﺖ رﺷﺪ ﺗﻮﺳﻌﻪ و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﺪن ﻛﺸﻮر
ﻫﺎي ﻛﺎﻫﺶ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ﻛﻪ  ﺗﻮﺟﻪ و ﮔﺴﺘﺮش روش
ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻳﻚ ﺿﺮورت اﻧﻜﺎر ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ 
اﻣﻜﺎن  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ؛ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻔﺘﻲ  ﺠﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﺧﺎكﺳﻨ
ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي  ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ
  اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﺪاﺧﻠﻪ اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ 
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ.  ﺻﻮرت ﭘﺎﻳﻠﻮت در ﻣﻘﻴﺎس
ﻫﺎي ﭘﺎﻛﺴﺎزي زﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي در
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﻲ ﺧﺎك ﺟﻬﺖ  ﻚ ﺑﺎﻛﺘﺮيﻣﻨﻈﻮر ﺗﺤﺮﻳ
ﭘﺎﻛﺴﺎزي زﻳﺴﺘﻲ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر، 
ﮔﺮم ﻧﻔﺖ و  021ﭘﺲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري، ﺧﺎك ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ 
ﺑﺎ ﻧﻔﺖ ﺳﻔﻴﺪ آﻏﺸﺘﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و اﻳﻦ  ﻳﻚ ﻛﻴﻠﻮ ﺧﺎك
ﺑﺎ ﻛﻮدﻫﺎي  1ﺑﻪ  2ﻧﺴﺒﺖ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﻪ 
ﻲ ﻣﻴﻦ ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﺄﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗ
ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ  ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم
  .و ﻫﻤﮕﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﮔﺮدﻳﺪ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻮان و ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﭘﺎﻛﺴﺎزي 
 ﺳﺮي راﻛﺘﻮر 3ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ، 
)ﻫﻮازي، ﺑﻲ ﻫﻮازي و ﺑﺪون ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ( ﻃﺮاﺣﻲ و 
از ﭘﺎﻳﻴﻦ  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. از اﻟﮕﻮي ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﻤﺘﺪ و
ﻟﻴﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺟﻬﺖ  3/5ﺑﺎ دﺑﻲ  (wolf PUراﻛﺘﻮر )
ﺟﻨﺲ راﻛﺘﻮرﻫﺎ  ﻫﻮادﻫﻲ ﻫﺮ راﻛﺘﻮر ﻫﻮازي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ و  51 و ﻗﻄﺮ 06 از ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺳﻴﻤﺎﻧﻲ ﺑﺎ ارﺗﻔﺎع
. ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي دﻣﺎ، ﻟﻴﺘﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ 7/5ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻌﺎدل 
( در ﻛﻠﻴﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ N/C) رﻃﻮﺑﺖ و ﻛﺮﺑﻦ ﺑﻪ ﻧﻴﺘﺮوژن
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻮاد  ﺳﺖ،ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮ ﻳﻜﺴﺎن و
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﻲ ﺧﺎك  ﻏﺬاﻳﻲ اﻓﺰودﻧﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻫﺎ در  و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻫﻮاي ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮي  05-03-01راﻛﺘﻮر )ارﺗﻔﺎﻋﺎت ﻣﺘﻔﺎوت درون 
 ،04، 41 )اﺧﺘﻼط(، ﻫﺎي ﺻﻔﺮ در زﻣﺎن از ﻛﻒ راﻛﺘﻮر(،
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻗﺒﻞ از ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ  روز 001
رﮔﺬاري راﻛﺘﻮرﻫﺎ از اﻳﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ روش ﺑﺎ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻣﺮﻛﺐ ﺑﺮداﺷﺖ و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ اوﻟﻴﻪ 
ﺟﻬﺖ اﺳﺘﺨﺮاج و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻘﺪار ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻪ 
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ارﺳﺎل ﺷﺪ. ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ و 
  ﺗﻌﻴﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن اﺳﺘﺨﺮاج ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻣﻌﺎدل
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ. 052  gk/gm
ﺳﻲ  1ﭘﺎك ﺑﺎ  ﻧﺮم ﺷﺪه ي ﮔﺮم ﺧﺎك 1اﺳﺘﺨﺮاج ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ در  005 mppﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  ﺳﻲ
 CLPHﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه آﻟﻮده ﺷﺪ و ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه 
   اوﻟﻴﻪ 005 mppاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻳﺪ. از ﻏﻠﻈﺖ 
 %08ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن اﺳﺘﺨﺮاج ﺑﺮاﺑﺮ 493 mpp
دﺳﺖ آﻣﺪه از دﺳﺘﮕﺎه ﻪ ﻟﺬا ﻛﻠﻴﻪ داده ﻫﺎي ﺑ ؛ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ
  .ﺿﺮب ﺷﺪ ﺗﺎ اﻋﺪاد واﻗﻌﻲ ﺷﻮﻧﺪ 1/52در ﻋﺪد  CLPH
روز و  04روز،  41دوره زﻣﺎﻧﻲ  3ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در 
روز از راﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺑﺮداﺷﺖ و ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ارﺳﺎل  001
ﺷﺪ. در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در درون ﺑﻮﺗﻪ ﭼﻴﻨﻲ ﺳﺎﺑﻴﺪه 
  ﮔﺮم از ﺧﺎك آﻟﻮده  2ﺳﭙﺲ  ؛ﻧﺮم ﺷﻮﻧﺪ ﺷﺪ ﺗﺎ ﻛﺎﻣﻼً
ﮔﺮم ﺳﻮﻟﻔﺎت ﺳﺪﻳﻢ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺪ ﺗﺎ ﻛﺎﻣﻼً  2ﻧﺮم ﺷﺪه را ﺑﺎ 
 4ﺧﺸﻚ ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺎك ﻛﺎﻣﻼً ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ﺑﺎ 
ﻮط و ﺟﻬﺖ ﻫﻤﻮژن ﺷﺪن و ﻠﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ اﺳﺘﻮﻧﻴﺘﺮﻳﻞ ﻣﺨ
ﺳﺎﻋﺖ در داﺧﻞ ﺣﻤﺎم  1 ﺟﺪاﺳﺎزي ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﻪ ﻣﺪت
اﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﺑﻌﺪ از ﺧﺮوج ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ از 
دﻗﻴﻘﻪ در ﺣﺎﻟﺖ ﺳﻜﻮن ﺟﻬﺖ  51ﻣﺪت ﻪ ﺎم، ﺑداﺧﻞ ﺣﻤ
ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ و از  ؛ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ. ﺟﻬﺖ  0/2ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﺎ ﭘﻮر ﺳﺎﻳﺰ 
ﻓﻴﻠﺘﺮ، از  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟﻲ از
( ﻣﺪل CLPH) دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺑﺎ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺎﻻ
 V.Uودﺗﻜﺘﻮر  2109ﻣﺪل ﻛﻪ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﭘﻤﭗ  tneligA
اﺳﺖ ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ  0509ﻣﺪل 
  3931 / ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ6 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺧﺎك ﭘﺲ از ﺧﺸﻚ ﺷﺪن 
ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي 2 ﺑﺎ ﻫﻮا و ﻋﺒﻮر از اﻟﻚ
در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ ﺧﺎك ﺷﻬﺮﻛﺮد آﻧﺎﻟﻴﺰ  MTSA
ﻮد ﻛﻠﻴﻪ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﺮ اﺳﺎس دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻫﺎي ﻣﻮﺟ .ﺷﺪ
(. 21) اﻧﺠﺎم ﺷﺪMTSA  در ﻛﺘﺎب روش ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  و  SSPSآﻧﺎﻟﻴﺰ داده ﻫﺎ ﺑﺎ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﻧﺮم اﻓﺰار
 .ﻫﺎي ﻣﺮﻛﺰي اﻧﺠﺎم ﺷﺪ از ﺷﺎﺧﺺ
  
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺧﺘﻼط ﺧﺎك ﺑﺎ 
ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﻧﺠﺎم آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺧﺎك 
)ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن( ﺑﺎ  ﻪ آﻻﻳﻨﺪهداﺷﺘﻪ و از ﻃﺮﻓﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜ
ﻟﺬا ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﺛﺮ  ؛ﺧﺎك ﻣﺨﻠﻮط ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻣﺪاﺧﻠﻪ ﮔﺮﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﺧﺎك در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ ﺧﺎك داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﺮﻛﺮد 
 (.1 اﻧﺠﺎم ﺷﺪ )ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ  :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﺧﺎك ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده
 رﻣﻘﺪا ﭘﺎراﻣﺘﺮ
5/25±2/01 gk/gµﻣﻨﮕﻨﺰ 
0/19±0/80 gk/gµﻣﺲ 
0/04±0/28 gk/gµروي 
01/22±5/03 gk/gµآﻫﻦ 
02/00±4/02 gk/gµﻓﺴﻔﺮ 
064/00±32/00 gk/gµﭘﺘﺎﺳﻴﻢ 
21/00±2/00  %ﺗﺨﻠﺨﻞ 
1/04±0/09 mc/g3داﻧﺴﻴﺘﻪ 
1/01±1/02 ﻧﺴﺒﺖ ﻛﺮﺑﻦ ﺑﻪ ازت
0/20±0/10 درﺻﺪ وزﻧﻲﻛﻠﺮور 
0/20±0/10 درﺻﺪ وزﻧﻲﺳﻮﻟﻔﺎت 
 8/41±0/5 Hp
  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ±اده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ د
  
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻛﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ 
ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ دو ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ، ﻣﻘﺪار ازت و ﻣﻘﺪار 
  ﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﺄﻛﺮﺑﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ را ﺗﺤﺖ ﺗ
ﻣﻲ دﻫﺪ. ﻣﻘﺪار اﻳﻦ دو ﭘﺎراﻣﺘﺮ در دو ﺗﻮده ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
 ﻫﺎي ار ﻧﺒﻮد و ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ وﻳﮋﮔﻲﻣﻌﻨﻲ د
ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد  ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
  (.2)ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و  ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ :2 ﺷﻤﺎرهﺟﺪول 
  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
 ﻧﻮع ﻛﻮد
 ﻫﺎﺮﭘﺎراﻣﺘ
  ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ  ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
  2/08±0/05  1/08±0/02  ازت ﻛﻞ*
  0/74±0/30  0/53±0/20  ﻓﺴﻔﺮ ﻛﻞ*
  0/07±0/02  0/84±0/20  ﻞﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻛ*
  4/04±0/05  2/72±0/05 ﻞﻛﻠﺴﻴﻢ ﻛ*
  0/64±0/30  0/75±0/03  ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ*
  92/11±5/00  72/00±11/00 ﻲﻛﺮﺑﻦ آﻟ*
  7/3±0/04  3/06±0/64  اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲﻫﺪاﻳﺖ**
  3657±432  9614/00±341/00  آﻫﻦ ﻛﻞ***
  879±812  827/00±132/00  روي ﻛﻞ***
  574±54  414/00±58/00  ﻣﻨﮕﻨﺰ***
  821±34  09/00±03/00  ﻣﺲ***
  8/6±0/05  7/08±0/04  Hp
اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ دو ﮔﺮوه در ﻛﻠﻴﻪ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎ ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد 
  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر  ± (؛ داده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦP>0/50)
ﮔﺮم ﻣﺎده ﺧﺸﻚ،  001داده ﻫﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم در  *ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ؛
ﻣﺎده  ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم***و  ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮس ﺑﺮ**
  ﺧﺸﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
  
روز اول ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار  41ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ در 
ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن در روش ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ 
 ﺑﺮاﺑﺮ و روش ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻫﻮازي 19/7±7/0ﺑﺮاﺑﺮ  ﺣﺬف
ﻟﺬا اﻳﻦ زﻣﺎن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان زﻣﺎن ﺣﺬف ؛ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 98/5±9/0
ﻣﻮﺛﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. در ﻧﻘﺎط ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻛﻒ راﻛﺘﻮر 
ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ  ؛( ﻛﻪ ﻣﺤﻞ ﻫﻮادﻫﻲ اﺳﺖ01mc )ارﺗﻔﺎع
  (.3 )ﺟﺪول ﺷﻤﺎره اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 05mcﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ارﺗﻔﺎع 
ﺑﻴﻦ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و  ﻣﻌﻨﻲ داريﺗﻔﺎوت 
ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي در ﺣﺬف زﻳﺴﺘﻲ 
 در راﻛﺘﻮرﻫﺎي  .(P>0/50) ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻲ ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ، ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن 
 ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻛﺘﻮرﻫﺎيﺑﻪ را
روز در اﻳﻦ راﻛﺘﻮرﻫﺎ اﺗﻔﺎق  001ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ در زﻣﺎن
ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ در اﻳﻦ زﻣﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن  ؛اﻓﺘﺎد
 و در راﻛﺘﻮر ورﻣﻲ 07/5±6/3در راﻛﺘﻮر ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
  و ﻫﻤﻜﺎران وﺣﻴﺪ ﻣﺤﻤﺪي                                                              ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ورﻣﻲ و ﻛﻤﭙﻮﺳﺖاﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آ ﺣﺬف
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ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻣﻴﺰان  .دﺳﺖ آﻣﺪﻪ ﺑ 08±6/4
  ( ﺣﺬفgnippirtS) ﻓﺮارﻳﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮﻧﻲ ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ
ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
)اﺳﺘﺮﻳﻞ( اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺪون ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ
ﻫﺎ ﻗﺒﻞ از  در اﻳﻦ راﻛﺘﻮرﻫﺎ، ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت درون آن
ﻫﺎ و از ﺑﻴﻦ  ﺑﺎرﮔﺬاري ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم
ﺑﺮدن ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﮔﺮدﻳﺪ. از راﻛﺘﻮرﻫﺎي 
در ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺘﺮﻳﻞ و
 93/6±4/0و  82±6/0روز(  41) زﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﺆﺛﺮ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن
  .(3درﺻﺪ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﻃﺮﻳﻖ ﻓﺮارﻳﺖ ﺣﺬف ﺷﺪ )ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﻣﻴﺰان و ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﻫﻮادﻫﻲ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ در زﻣﺎن ﺑﻪ  ؛ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن
ﻫﻮازي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي  ،روز( 41) ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ
و  98/5±9/0 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺣﺬف درﺻﺪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  و ورﻣﻲ
در ﻫﻤﻴﻦ  و در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي ﺑﻮد 19/7±7/0
 و 91/2±5/1 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻣﺎن ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف
  (. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن 3 دﺳﺖ آﻣﺪ )ﺟﺪول ﺷﻤﺎرهﻪ ﺑ 62/4±5
وﻟﻲ  ؛در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻓﺮارﻳﺖﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ 
 و 82/0±6/0ﺣﺪود  ﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐﺑ ﺑﺪون ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ
روز ﻣﻴﺰان ﻓﺮارﻳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ  04ﺑﻮده و در زﻣﺎن  93/6±4/0
ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ در راﻛﺘﻮر ﺣﺎوي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و  ،ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان  ﺣﺬف درﺻﺪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
  دﺳﺖ آﻣﺪه ﻛﻪ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﻪ ﺑ 54/6±2/3و  44/0±2/0
  (.3 ( )ﺟﺪول ﺷﻤﺎرهP>0/50) ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد
  
  در زﻣﺎﻧﻪ و ارﺗﻔﺎع ﻣﺨﺘﻠﻒ راﻛﺘﻮر ﺣﺎوي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن در  :3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﻔﺎع  ﻧﻮع ﻓﺮاﻳﻨﺪ
ارﺗ
   *
  زﻣﺎن ﻫﺎ
 روز 001 روز 04روز41
 درﺻﺪ ﺣﺬف ﺧﺮوﺟﻲوروديدرﺻﺪ ﺣﺬف ﺧﺮوﺟﻲوروديدرﺻﺪ ﺣﺬفﺧﺮوﺟﻲورودي
 
 ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻫﻮازي
 79/4±9/8 6/6±2/0 05229/3±11/7 91/3±5/505298/5±9/062/2±11/0052 01
 79/3±2/4 6/8±2/4 05219/7±7/7 02/7±4/505278/2±01/023/0±5/5052 03
 79/6±01/0 21/2±1/3 05209/4±11/0 42/0±4/505268/0±51/053/0±3/5052 05
 
 ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻫﻮازي
 79/6±7/5 6/0±2/0 05239/0±8/9 71/5±3/505219/7±7/002/7±1/5052 01
 79/84±4/0 6/1±1/5 05229/3±8/0 81/7±2/505219/6±11/012/0±2/5052 03
 79/5±21/0 6/3±2/3 05229/3±6/0 91/3±2/305209/6±31/032/5±5/5052 05
 07/5±6/3 37/7±5/6 05274/0±8/5 231/0±2205291/2±5/1 202/0±81/0052 05 ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻲ ﻫﻮازي
 08/0±6/4 05/0±6/5 05226/3±4/4 39/0±11/005262/4±5/0 481/0±22/0052 05 ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻲ ﻫﻮازي
 86/0±3/0 08/0±8/7 05244/0±2/0 041/0±13/005282/0±6/0 081/0±35/0052 01 ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺘﺮﻳﻞ
 96/2±3/2 77/0±7/0 05254/6±2/3 631/0±02/005293/6±4/0 151/0±43/0052 01 ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺘﺮﻳﻞ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﻴﺎن ﺷﺪه؛  ورودﻫﺎ و ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺎ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ درﺻﺪ ﺣﺬف ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ؛ )ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ( ارﺗﻔﺎع ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري*
  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ± داده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ؛(P>0/50در ﻛﻠﻴﻪ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎ ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد ) اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ راﻛﺘﻮرﻫﺎ
 
  ﺑﺤﺚ:
ﻛﻪ اﻓﺰودن  ﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ
ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي و اﻧﺠﺎم ﻫﻮادﻫﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺠﺰﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ و  ﺛﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲﺆﻣ
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺗﺤﺖ  در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن را از ﺧﺎك
 ،ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞﻛﻪ  ﺛﻴﺮ ﻗﺮار دﻫﻨﺪ. ﺑﻪ ﻃﻮريﺄﺗ
ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻮدﻫﺎي ﻣﻴﺰان ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﺎ 
 و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻏﺬاﻳﻲﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
اﻓﺰاﻳﺶ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي 
ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺻﺎدق اﺳﺖ. دﻟﻴﻞ اﻳﻦ 
 وﺟﻮد ﻛﺮم ﻫﺎي ﺧﺎﻛﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼط، اﻣﺮ
ﺧﺮد ﺷﺪن، ﺗﻬﻮﻳﻪ ﻣﻮاد در ﺣﺎل ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺷﺪه ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
ﻧﻘﺶ  6/5- 8/4رﻧﺞ  در Hp ﻛﺮم ﻫﺎ در ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﻴﺰان
از ﻃﺮﻓﻲ دﻳﮕﺮ در ﻓﺮآﻳﻨﺪ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ  ﺛﺮ داﺷﺘﻪﻣﻮ
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺸﺘﺮك ﻛﺮم ﻫﺎي ﺧﺎﻛﻲ و ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ 
 ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ در اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ
ﭼﻪ ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ و اﻛﺴﻴﮋن  ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ ﻫﺮو  (31،41)
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رﺳﺎﻧﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ، ﻣﻴﺰان و ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻧﻴﺰ 
  (.51) ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
 ﻛﺎرﺑﺮد و ﻫﻤﻜﺎران otrebuR ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 noitalumitsoiBو   noitalumguaoiBﻫﺎي ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي
در دو ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  ﺗﺼﻔﻴﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺟﻬﺖ
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﻲ، ﻛﻨﺴﺮﺳﻴﻮم  ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ) ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ( ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ
   ﻫﺎ و ﺗﻠﻘﻴﺢ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ از ﻫﺎ و ﺳﻮرﻓﻜﺘﺎﻧﺖ ﻧﻮﺗﺮﻳﻨﺖ
 64/6ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن  ﻗﻄﺐ ﺟﻨﻮب ﻫﺎي ﺧﺎك
ﺷﺮاﻳﻂ ﻗﻄﺒﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ و  روز ﺗﺤﺖ 65ﻃﻲ  درﺻﺪ
و   noitalumguaoiBﻧﺸﺎن داد ﻛﺎرﺑﺮد ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ
ﻲ ﻣﻮﺛﺮي آﻳر ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻛﺎرد noitalumitsoiB
  (.61ﻧﺪارد )
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن در راﻛﺘﻮرﻫﺎي 
ق اﻓﺘﺎده روز اﺗﻔﺎ 41ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در زﻣﺎن 
اﺳﺖ )ﺑﻪ اﻳﻦ زﻣﺎن، زﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ( 
 ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ راﻛﺘﻮر ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﺎ
از ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن  19/7±7/0ﺣﺬف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ
   وﻟﻲ ﺗﻔﺎوت ؛اوﻟﻴﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن را داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
ﺑﺎ راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در ﺣﺬف  ﻣﻌﻨﻲ داري
  .ﻪ اﺳﺖﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻧﺪاﺷﺘ
ر راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي در ﻧﻘﺎط ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ د
)ﺑﺴﺘﺮ راﻛﺘﻮر( درﺻﺪ ﺣﺬف  ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻫﻮادﻫﻲ
ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ  ؛ﺑﻴﺸﺘﺮ از ارﺗﻔﺎﻋﺎت ﺑﺎﻻي راﻛﺘﻮر اﺳﺖ
در  ﻣﻮﺛﺮ درﺻﺪ ﺣﺬفﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  در راﻛﺘﻮر ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
و در ﺑﺎﻻي راﻛﺘﻮر  98/5±9/0 ﭘﺎﻳﻴﻦ راﻛﺘﻮر
 درﺻﺪ ﺣﺬف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و در راﻛﺘﻮر ورﻣﻲ 68/0±51/0
 و در ﺑﺎﻻي راﻛﺘﻮر 19/7±7/0ﻴﻦ راﻛﺘﻮر در ﭘﺎﻳ ﻣﻮﺛﺮ
ﺑﺎ  ﻛﻪ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد. ﺑﻮد 19/6±11/0
ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ 
زﻣﺎن ﺣﺬف  ،ﺷﻮد راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻫﻮازي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
روز اﺳﺖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ  001در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي  ﻣﻮﺛﺮ
و راﻛﺘﻮر  07/5±6/3اي ﻛﻪ راﻛﺘﻮر ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن  08/0±8/7 ﺑﻲ ﻫﻮازي ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ  ﭘﺲ ﻣﻲ؛ اوﻟﻴﻪ را در اﻳﻦ زﻣﺎن ﻛﺎﻫﺶ داده اﻧﺪ
ﮔﺮﻓﺖ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ، در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻧﻴﺰ ﻗﺎدر ﺑﻪ 
در  وﻟﻲ؛ ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﺧﺎك
ﺑﺎ  روز ﺑﻮد. 41راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي زﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ 
ﺬف اﻓﺰاﻳﺶ ﺣورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻴﺰان ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻮد 
ﻔﺎوت در ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺗدﻟﻴﻞ اﻳﻦ اﻣﺮ  ﻛﻪداﺷﺘﻪ اﺳﺖ 
  .و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻛﻮد ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺖ
ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺪون ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ 
ﻣﻴﺰان ﻓﺮارﻳﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺳﻴﺮي  ،ﺷﻮد )اﺳﺘﺮﻳﻞ( ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
روز از  41ﺻﻌﻮدي داﺷﺘﻪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در زﻣﺎن 
  ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ  وﺮﻳﻞ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺳﺘ ﻫﺎيراﻛﺘﻮر
ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻓﺮارﻳﺖ  درﺻﺪ 93/6و  82ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي در  .ﺷﻮد زدوده ﻣﻲ
 ؛ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺣﺬف ﻣﻲ ﺷﻮد درﺻﺪ 09 ﺣﺪوداً روز 41زﻣﺎن 
ﭘﺲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ در راﻛﺘﻮر ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻴﺰان 
 ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ درﺻﺪ 06ﻓﺮارﻳﺖ ﻛﻤﺘﺮ و ﺣﺪود 
  .ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎده اﺳﺖ
ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻛﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
ﺪات ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻳاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه از ﻓﻀﻮﻻت ﺣﻴﻮاﻧﻲ و زا
ﺪات ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻳﻛﻪ اﻳﻦ زا ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻧﻔﺘﻲ را ﺑﻪ ﺧﻮد ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. در واﻗﻊ از ﻧﻔﻮذ اﻳﻦ 
  ﺗﺮ ﺧﺎك ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي  ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﻪ ﻋﻤﻖ
ﭽﻨﻴﻦ از ﻣﻴﺰان و ﺳﺮﻋﺖ ﻓﺮارﻳﺖ اﻳﻦ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﻫﻤ
دﺳﺖ آﻣﺪه ﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﻪ اﺗﻤﺴﻔﺮ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﻨﺪ. از ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻣﻴﺰان ﻓﺮارﻳﺖ در زﻣﺎن ﺣﺬف 
از راﻛﺘﻮر  ﻣﻮﺛﺮ در راﻛﺘﻮر ﺣﺎوي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻛﻤﺘﺮ
ﻟﺬا ﺑﻪ  ؛ﺑﻮد درﺻﺪ 11 اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﺑﺮاﺑﺮ .ورﻣﻲ اﺳﺖ
ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﻓﺮارﻳﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و زﻳﺴﺖ 
ورﻣﻲ  ﭘﺎﻻﻳﻲ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻛﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﺮ
  .ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ارﺟﻌﻴﺖ دارد
 و ﻫﻤﻜﺎرانsomaR-sarertnoC  در ﺗﺤﻘﻴﻖ 
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ، ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻔﺘﻲ ﻣﺜﻞ آﻧﺘﺮاﺳﻦ، 
ﺑﻨﺰوآﻟﻔﺎ ﭘﺎﻳﺮن و ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﺧﺎك ﺑﺎ روش ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻪ 
ﺑﺎ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻪ  ودرﺻﺪ  001 و 85 ،36ﻣﻴﺰان 
 در ﺧﺎك ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان و درﺻﺪ 99 و 61، 19ﺗﺮﺗﻴﺐ 
دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ ﻪ روز ﺑ 07در ﻣﺪت  درﺻﺪ 59و  3، 24
  و ﻫﻤﻜﺎران وﺣﻴﺪ ﻣﺤﻤﺪي                                                              ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ورﻣﻲ و ﻛﻤﭙﻮﺳﺖاﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﻔﺘﻲ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آ ﺣﺬف
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ﺛﻴﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﺮاي ﺄﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗ
ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻔﺘﻲ ﻣﺜﻞ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﺧﺎك ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻮده 
  .(71) ﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪﺄﻳرا ﺗ ﺣﺎﺿﺮ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﭘﮋوﻫﺶ
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺣﺬف  و ﻫﻤﻜﺎران nuSدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
درﺻﺪ در  54/5- 19 وﺳﻴﻠﻪ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻴﻦﻪ ﺑﭘﺎﻳﺮن 
و در روش ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻣﻴﺰان  روز 41ﻣﺪت زﻣﺎن 
( ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﻫﻢ 81) ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ 2/1ﺗﺎ 2/8ﺣﺬف 
ﻣﺘﻨﺎﻗﺾ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻋﻠﺖ را اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ 
ﺗﺮي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و دو ﻓﺮارﻳﺖ زﻳﺎ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن داراي ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر ﺑﺎﻻﺗﺮ
اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﺎ روش ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ  ﻟﺬا ﺣﺬف
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ  ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ دارد.
ﻣﻴﺰان ﻓﺮارﻳﺖ در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي ﻛﻤﺘﺮ از راﻛﺘﻮرﻫﺎي 
دﻟﻴﻞ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻋﺪم ﻫﻮادﻫﻲ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻋﺪم  دﻳﮕﺮ اﺳﺖ.
ﺣﺮﻛﺖ ﻫﻮا ﺑﻴﻦ ذرات ﺧﺎك اﺳﺖ و ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻄﺖ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن 
  .ﺳﺎس ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ ﺑﻮده اﺳﺖا اوﻟﻴﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮ
ﻪ ﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺑ
دﺳﺖ آﻣﺪه از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي  ؛ﻳﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪﺄﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗ
ﻛﻪ ﺑﺎ اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﻫﻮادﻫﻲ و ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و 
ﻤﻞ ﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ، ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺤﺮﻳﻚ ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻜ
اﻳﺶ ﺰﻫﺎي ﺑﻮﻣﻲ ﺧﺎك ﺷﺪه ﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓ و اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻫﺎي آﻟﻮده ﻣﻲ  ﺳﺮﻋﺖ و ﻣﻴﺰان ﺗﺠﺰﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن از ﺧﺎك
. اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد از ورود اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ (02 ،91) ﮔﺮدد
  .زاي ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻪ ﻫﻮا ﻧﻴﺰ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮد ﺳﺮﻃﺎن
ﺪﻣﺎن ﺧﻮب دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻲ ﺗﻮان راﻧﻪ از ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
اﺧﺘﻼط ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﺎ ﻛﻮدﻫﺎي ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ 
  ( را در ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﻛﺮد.1 ﺑﻪ 2) ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
ﺳﺎﺧﺖ و راه اﻧﺪازي ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي  ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ
ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در ﻛﺸﻮر در ﺣﺎل اﺟﺮاﺳﺖ و از ﻟﺤﺎظ ﻗﻴﻤﺖ 
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ و ﻳﻜﻲ از ﻣﺰاﻳﺎي ﻛﻨﺘﺮل  ﻧﻴﺰ
ﻣﻲ ﺗﻮان از ﻧﺘﺎﻳﺞ  ؛ﺮي ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮدزﺑﺎﻟﻪ ﻫﺎي ﺷﻬ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ در 
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻔﺘﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ  ﺧﺎك
زﻳﺴﺖ ﭘﺎﻻﻳﻲ ﻛﻪ ارزان، ﺳﺎده و ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ 
اﺳﺖ ﺑﺎ ﺣﻔﻆ ﻓﻠﻮرﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺧﺎك اﻗﺪام ﺑﻪ ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن 
  ﻫﺎي آﻟﻮده ﻧﻤﻮد. از ﺧﺎك
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ 
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك و اﻓﺰودن ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ  ﻛﻤﻚ ﺑﺎﻛﺘﺮي
 ﻫﺎ و ورﻣﻲ ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ روش ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺰم
در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي و ﻏﻴﺮ ﻫﻮازي اﻗﺪام ﺑﻪ ﺗﺠﺰﻳﻪ زﻳﺴﺘﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت 
  ﻧﻤﻮد. ﻫﺎي آﻟﻮده ﭘﻠﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﻧﻔﺘﻲ از ﺧﺎك
ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ و ورﻣﻲ  ﻫﺎيﻛﻮد رﺑﺮداﻳﻨﻜﻪ ﻛﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
ﻣﻨﺠﺮ  و ﻣﻲ ﮔﺮددﻛﻴﻔﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺧﺎك  ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ
ﺳﺒﺐ  اﻳﻦ ﺧﻠﻞ و ﻓﺮجﺧﺎك ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻠﻞ و ﻓﺮج  ﺑﻪ
ﺗﺮ اﻧﺠﺎم ﺑﭙﺬﻳﺮد. اﻳﻦ  ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﻮﺛﺮﺗﺮ و آﺳﺎن
ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ زﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن در 
ﻳﺎﺑﺪ. ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﻛﻮد ورﻣﻲ راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻫﻮازي ﻛﺎﻫﺶ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻓﻨﺎﻧﺘﺮن  ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ، در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي و ﺑﻲ ﻫﻮازي
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻮد ﻛﻤﭙﻮﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده ﻛﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻲ ﻫﻮازي اﻳﻦ 
  .ﺗﻔﺎوت آﺷﻜﺎرﺗﺮ اﺳﺖ
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ:
ﻫﻤﻜﺎري  از ﺗﺎ داﻧﻨﺪ ﻣﻲ ﻻزم ﺧﻮد ﺑﺮ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن
 ﻧﺸﻜﺪهدا ﻓﺎﺿﻼب و آب آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﺎن
 در را ﻣﺎ ﻛﻪ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﺑﻬﺪاﺷﺖ
  .ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻗﺪرداﻧﻲ و ﺗﺸﻜﺮ ،ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﻳﺎري اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻧﺠﺎم
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Background and aims: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are a class of potentially 
hazardous chemicals of environmental and health concerns. This compounds exhibit toxic, 
carcinogenic and mutagenic properties and are listed by the United States Environmental 
Protection Agency (USEPA) as priority pollutants. The aim of this study was the comparison of 
aerobic and anerobic biodegradation of disesel contamination soils using municipal soil was to and 
vermicompost. 
Methods: This experimental study was accomplished in pilot scale with application of a copmpost 
pile consisting 1000:120 ratio gram soils to gram of petroleum. This mixture was then mixed in a 
ratio of 1:2 with compost and vermicompost fertilizer separately (two parts soil and one part 
compost and/or vermicompost). In this research, phenantheren (phc), a three benzene ring 
compound, was selected as a PAHs representative. Phenanthrene concentration was measured 
using HPLC after extraction from contaminated soils by ultrasonic method. 
Results: The results showed that the effective degradation of phc occures during two first weeks, 
and then the removal rate was decreased gradually. The decomposition rate on phc in the aerobic 
compost and vermicompost reactors was 89.5±9.1 and 91.7±7.0, respectively. At the same time, 
19.2±5.1 and 26.4±5.0 of phc was removed in the anaerobic compost and vermicompost reactors, 
respectively. According to the results, phc maximum removal rate of 91.7±7.0 was achived in the 
aerobic vermicompost reactor. 
Conclusion: This study can be concluded that, with application of bioremediation at the ambient 
temperature, the polycyclic aromatic hydrocarbons may be removed from oil contaminated soils. 
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